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Puunpurenta, jota kutsutaan myös ilmannielemiseksi eli imppaukseksi, 
tarkoittaa hevosen toistuvaa, tarkoituksettomalta näyttävää eli stereotyyppistä 
käyttäytymistä, jossa hevonen painaa etuhampaansa kiinteää pintaa vasten, vetää ilmaa 
ruokatorven alkuosaan ja päästää nielusta korahtavan äänen. (McGreevy ym. 1995, 
Mills 2005) Tätä käyttäytymistä on kuvattu myös ilman hampaiden painamista pintaa 
vasten. (Mills 2005) 
Nicol ym. (2002) tutkivat nuoria puunpurijahevosia ja havaitsivat 
muutaman tunnin tarkkailujakson aikana erään varsan viettävän jopa 50 % ajastaan 
käyttäytyen stereotyyppisesti. Samassa tutkimuksessa yksittäisten puunpurentakertojen 
frekvenssi eli lukumäärä vaihteli neljästä 452:een tunnissa eli puunpurennan yleisyys 
vaihtelee suuresti. 
Stereotyyppistä käytöstä ei ole kuvattu villihevosilla, joten sen on arveltu 
ainakin osaksi johtuvan talliolosuhteista ja olevan mahdollisesti keino hallita stressaavia 
tilanteita. (Mills 2005) Tietyt elinympäristön haasteet kuten sosiaalisten kontaktien 
puute, vieroitus ja ruokinta ovat todennäköinen taustasyy stereotyyppiselle käytökselle. 
(Cooper ja Albentosa 2005) Oraaliset eli suuhun liittyvät stereotypiat on yhdistetty 
syömiskäyttäytymiseen ja ruuansulatusongelmiin. (Nicol 1999) Ympäristön lisäksi 
mukana voivat olla myös perinnöllinen alttius ja mahdolliset neurofysiologiset 
poikkeavuudet. (McBride ja Hemmings 2009) Hevosen elämänlaatua ei voida suoraan 
arvioida stereotyyppisen käytöksen perusteella, koska syitä siihen on todennäköisesti 
useita. (Cooper ym. 2005)  
Kaavamainen, toistuva käytös ei ole pelkästään ikävä tapa vaan se saattaa 
vaikuttaa myös hevosen terveyteen. Puunpurennan on epäilty johtavan fyysisiin 
ongelmiin kuten hammasvaurioihin tai ähkyyn. (Mills 2005) Puunpurennan ja ähkyn 
syy-seuraussuhde on epäselvä. (Hillyer ym. 2002, Mills 2005) Ähkyoireet eivät 
tutkimuksen mukaan johdu varsinaisesta ilman nielemisestä, sillä hevonen ei niele puuta 
purressaan huomattavaa määrää ilmaa mahaansa. (McGreevy ym. 1995)  
Monet puunpurijahevosen omistajat estävät hevostaan käyttäytymästä 
stereotyyppisesti esimerkiksi puunpurijanpannalla tai poistamalla karsinasta kaikki 
pinnat, joita vasten hevonen voi painaa hampaansa. Myös leikkauksia puunpurennan 
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estämiseksi on tehty. (Mills 2005, Peloso 2006) On eettisesti arveluttavaa ja 
mahdollisesti hevosen hyvinvoinnille haitallista estää hevosen stereotyppinen 
käyttäytyminen, kun ei ymmärretä todellista syytä siihen, miksi hevonen puree puuta. 
(McGreevy ym. 1998, McBride ym. 2001) Sosiaalisen ympäristön parantamisella ja 
ruokinnalla on saatu tuloksia ilman, että huononnetaan hevosen elämänlaatua. (Nicol 
1999, Cooper ym. 2005) 
Tämä lisensiaatintutkielma toimii pilottitutkimuksena laajemmalle 
hevosen stereotyyppisen käytöksen tutkimukselle. Tutkimuksessa videoitiin ja 
analysoitiin kolmen puutapurevan hevosen ja kolmen verrokkihevosen käytöstä 
karsinassa vietettynä aikana.  Tavoitteena oli selvittää, mitä nauhoitteista pystyy 
näkemään ja analysoimaan ja onko käyttäytymiskoodit järkevästi luokiteltu, jotta 
varsinaisessa tutkimuksessa voidaan paremmin tutkia päivärytmin muutoksia. 
Tarkastelin myös, eroaako puunpurijahevosen käyttäytyminen ei-stereotyyppisesti 
käyttäytyvän verrokkihevosen käyttäytymisestä ja selvitin, häiritseekö EKG-laite 
hevosta. Tutkimuksessa yritettiin saada selville, minkä päivittäisen toiminnan 
kustannuksella puunpurijahevonen käyttää aikaa puunpurentaan ja eroavatko 
puunpurijahevosten ja verrokkihevosten päivärytmit toisistaan. 
2 KIRJALLISUUSKATSAUS 
2.1 Hevosen normaali päivärytmi 
Kesyhevoset ovat polveutuneet mm. Przewalskin villihevosista, jotka 
nykypäivänä elävät uhanalaisina luonnonpuistoissa ja eläintarhoissa. (Kavar ym. 2008) 
Przewalskin hevosten päivärytmiä on tutkittu lähes luonnonmukaisissa olosuhteissa 
isoilla laitumilla, jotta saataisiin tietoa hevosen normaalista päivärytmistä ja 
lajityypillisestä käytöksestä. (Boyd ym. 1988, Berger ym. 1999, Boyd ym. 2002) 
Suomen olosuhteissa talvella on tutkittu vieroitettujen varsojen käyttäytymistä ja 
ajankäyttöä pihatossa, jotta saataisiin selville sään vaikutusta hevosten käytökseen. 
(Autio ja Heiskanen 2005) Oletetaan, että käytöksen ja ajankäytön eroaminen 
merkitsevästi villihevosten käyttäytymisestä olisi merkki hevosen huonosta 
hyvinvoinnista. (Cooper ym. 2005) Arabitammoja on tutkittu Tunisiassa laitosmaisissa, 
epäsuotuisissa olosuhteissa, joissa 44 tiinettä tammaa oli samassa 2200 m2 tarhassa, ja 
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todettu päivärytmin muuttuvan oleellisesti verrattuna aiemmin tehtyihin tutkimuksiin; 
liikkuminen lisääntyi, sosiaalinen kanssakäyminen väheni ja positiivinen sosiaalinen 
käytös, esimerkiksi rapsuttelu toisen hevosen kanssa, puuttui kokonaan. (Benhajali ym. 
2008) Benhajalin ym. tuloksia saattaa vääristää se, että tammoja tarkkailtiin vain 
päiväsaikaan kello aamu yhdeksän ja iltapäivä kolmen välillä. 
2.1.1 Syöminen 
Przewalskin hevoset viettävät laitumella lähes puolet vuorokaudesta eli 
noin 46 % syöden. (Boyd ym. 1988) Pihatossa elävät varsat, joilla oli ruokaa vapaasti 
tarjolla, söivät noin 37 % vuorokaudesta. (Autio ja Heiskanen 2005) Tiheässä laumassa 
olevat arabitammat käyttivät syömiseen vain noin 26 % tarkkaillusta ajasta. (Benhajali 
ym. 2008) Vangittuna tai vapaana elämisen sinänsä ei todettu vaikuttavan syömiseen 
käytettyyn aikaan, mitä tutkittiin ennen ja jälkeen vapautuksen vankeudessa syntyneillä 
Przewalskin hevosilla, jotka vapautettiin luonnonpuistoon. (Boyd ym. 2002) Varsat ja 
arabitammat käyttivät vähemmän aikaa syömiseen kuin villihevoset muissa 
tutkimuksissa. (Autio ja Heiskanen 2005, Benhajali ym. 2008) Syynä varsojen 
alentuneeseen syömiseen käytettyyn aikaan saattaa olla parempaa laatua oleva heinä ja 
energiapitoiset väkirehut, joita varsat saivat säännöstellysti. (Autio ja Heiskanen 2005) 
Toisaalta arabitammojen alentunut syömiseen käytetty aika johtunee rajallisesta 
määrästä ruokintapisteitä. (Benhajali ym. 2008)  
Kevytrakenteiset hevoset käyttävät vuorokaudesta enemmän aikaa 
syömiseen kuin raskasrakenteiset hevoset. (Flannigan ym. 2002) Syömiseen käytetyssä 
ajassa on vaihtelua vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen mukaan. (Berger ym. 1999, 
Boyd ym. 1988, 2002) Pihattovarsojen käyttäytymiseen lämpötilojen vaihtelut talvella 
nollasta asteesta kahteenkymmeneen pakkasasteeseen eivät vaikuttaneet merkitsevästi. 
(Autio ja Heiskanen 2005) Aktiivisesta ajasta hevonen käyttää kesäisin vähiten, vain 40 
% syömiseen kun taas keväisin jopa 62 %, mikä voi johtua siitä että kesäisin heinä on 
parempaa laadullisesti, jolloin sitä tarvitsee syödä vähemmän. (Berger ym. 1999, Autio 
ja Heiskanen 2005) Illalla kello 20 ja 24 välillä, jolloin on viileämpää, syömiseen 
käytetty aika laiduntavilla hevosilla on enimmillään, yli 60 %. (Boyd ym. 1988)  
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2.1.2 Seisominen aktiivisena ja levossa 
Toiseksi eniten aikaa vuorokaudesta Przewalskin hevonen käyttää 
laidunolosuhteissa seisomiseen hereillä, noin 21 %. (Boyd ym. 1988) Pihatossa varsat 
seisoivat aktiivisina noin 26 % vuorokaudesta. (Autio ja Heiskanen 2005) Autio ja 
Heiskanen ovat määritelleet seisomisen aktiiviseksi toiminnaksi, kun hevonen seisoo 
valppaana eikä syö, liiku tai lepää. Varsat söivät muihin tutkimuksiin verrattuna 
vähemmän aikaa ja käyttivät sitä vastoin enemmän aikaa seisomiseen, mikä saattoi 
johtua vapaasti tarjolla olleesta hyvälaatuisesta heinästä. (Autio ja Heiskanen 2005) 
Aktiivisimmillaan hevonen on päiväsaikaan. (Berger ym. 1999, Autio ja Heiskanen 
2005) Arabitammat seisoivat valppaina noin 16 % tarkkaillusta ajasta ja lepäsivät 
seisten 24 %. (Benhajali ym. 2008) Kun hevoset lepäsivät päivällä laitumella, ne 
yleisimmin lepäsivät seisoen ja käyttivät tähän noin 16 % vuorokaudesta. (Boyd ym. 
1988) Varsat lepäsivät mieluummin makuullaan kuin seisten. (Autio ja Heiskanen 2005) 
Raskasrakenteiset hevoset seisovat sekä aktiivisena että levossa pidemmän ajan 
vuorokaudesta kuin kevytrakenteiset hevoset. (Flannigan ym. 2002) Saksassa 
laidunolosuhteissa tehdyssä tutkimuksessa hevonen lepäsi talvisin enemmän muihin 
vuodenaikoihin verrattuna, jopa 48 % vuorokaudesta. (Berger ym. 1999) Suomessa 
pihatossa elävät varsat lepäsivät talvella noin 32 % vuorokaudesta. (Autio ja Heiskanen 
2005) 
2.1.3 Lepääminen maaten 
Hevonen on makuulla enimmäkseen puolenyön ja aamuyön kello neljän 
välillä. (Boyd ym. 1988) Pihatossa elävät varsat lepäsivät maaten jopa 25 % 
vuorokaudesta. (Autio ja Heiskanen 2005) Varsat olivat makuullaan eniten öisin kello 
02–04. (Autio ja Heiskanen 2005) Vuorokaudesta Przewalskin hevonen lepää maaten 
alle 6 %, josta 4 % hevonen makaa rintansa päällä ja vain alle 2 % kyljellään. (Boyd 
ym. 1988) Tallioloissa kantavat tammat lepäsivät maaten vain hieman yli 1 % 
vuorokaudesta. (Flannigan ym. 2002) Tiheässä laumassa elävät arabitammat eivät olleet 
makuullaan kertaakaan tarkkailuaikana eli päiväsaikaan. (Benhajali ym. 2008) Sen 
sijaan ne lepäsivät seisten enemmän kuin Przewalskin hevoset tai varsat. (Boyd ym. 
1988, Autio ja Heiskanen 2005, Benhajali ym. 2008) On todettu, että hevoset eivät 




Przewalskin hevonen liikkui vain noin 7 % vuorokaudesta eli vajaat kaksi 
tuntia isolla laitumella, johon tuotiin kerran päivässä lisärehua. (Boyd ym. 1988) 
Pihatossa elävät varsat liikkuivat vain 5 % vuorokaudesta. (Autio ja Heiskanen 2005) 
Paksu lumipeite saattoi haitata varsojen liikkumista Suomen talviolosuhteissa. (Autio ja 
Heiskanen 2005) Liikkumisen määrän on todettu kaksinkertaistuvan lepäämisen 
kustannuksella kun Przewalskin hevoset on päästetty vankeudesta vapauteen. (Boyd 
ym. 2002) Tiheässä laumassa elävät arabitammat käyttivät epätavallisen paljon aikaa 
liikkuen, jopa 28 % tarkkailusta ajasta, mikä saattaa olla merkki levottomuudesta. 
(Benhajali ym. 2008) 
2.1.5 Muu käyttäytyminen 
Muita hevosen ilmentämiä tavanomaisia käyttäytymisiä 
yleisyysjärjestyksessä ovat rapsuttelu hevosten kesken tai itsekseen, imettäminen, 
leikkiminen ja juominen. (Boyd ym. 1988) Merkille pantavaa on, että tiheässä, isossa 
laumassa asuvilla arabitammoilla sosiaalinen organisaatio oli kehno. (Benhajali ym. 
2008) Ne eivät ilmentäneet mitään positiivista sosiaalista käyttäytymistä toisiaan 
kohtaan, mutta toisaalta myös aggressiivista käytöstä oli vähän. (Benhajali ym. 2008) 
Virtsaamista, ulostamista, aggressiivista käytöstä sekä ääntelyä on tutkittu lukumäärinä 
tunnissa. (Boyd ym. 1988) Hevoset esimerkiksi ulostavat keskimäärin kerran viidessä 
tunnissa ja virtsaavat kerran kolmessa tunnissa. (Boyd ym. 1988) Lisäksi on pantu 
merkille stereotyyppisen käytöksen yleisyys ja kesto ja määritelty käytös 
stereotyyppiseksi, kun hevonen ilmentää sitä yli 5 % (>1 h 12 min) vuorokaudesta. 
(Flannigan ym. 2002) Stereotyyppisesti käyttäytyvät hevoset näyttivät lepäävän 
vähemmän ja viettävän enemmän aikaa seisten aktiivisena kuin ei-stereotyyppisesti 
käyttäytyvät hevoset, mutta tulos ei ollut tilastollisesti merkitsevä. (Flannigan ym. 2002)  
2.2 Hevosen mallioppiminen 
Hevonen on laumaeläin ja siksi sen tapa reagoida on todennäköisesti 
yhteydessä yksilön sosiaaliseen asemaan laumassa. (Krueger ym. 2007) Hevosen 
oppimisesta havainnoimalla on tehty useita kokeita, mutta täysin ei ole pystytty 
todistamaan hevosen oppivan matkimaan toista hevosta. (Krueger ym. 2007, Murphy 
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ym. 2007) Tämä voi olla tutkimusasetelmista johtuvaa harhaa ja hevosen oppimista 
sosiaalisista tilanteista toisten hevosten kanssa tulee tehdä lisää tutkimuksia. (Murphy 
ym. 2007) Jotain hevosen oppimisprosessissa kuitenkin tapahtuu sen havainnoidessa 
toista hevosta, sillä se muuttaa käytöstään. (Krueger ym. 2007) Kokeissa on ollut kaksi 
ruokaämpäriä ja ensin toinen hevonen syö toisesta ämpäristä ja toinen hevonen 
tarkkailee tapahtumaa. Sen jälkeen ensin tarkkailijana toiminut hevonen päästetään 
syömään. Tarkkaileva hevonen valitsee useammin ämpärin josta toinen hevonen ei ole 
syönyt. Jos koetta toistetaan niin että ensimmäisenä syönyt hevonen ei ole tilanteessa 
enää läsnä kun jälkimmäinen hevonen menee syömään, siirtyy tarkkaileva hevonen 
syömään samasta ämpäristä kuin ensimmäinen hevonen. (Krueger ym. 2007) Lauman 
hierarkia tuntuu vaikuttavan tarkkailevan hevosen toimintaan. (Krueger ym. 2007, 
Murphy ym. 2007) 
Hevosihmiset käyttävät hyväkseen hevosen oletettua kykyä oppia 
tarkkailemalla ja pitävät nuorta kokematonta hevosta vanhemman hevosen mukana 
kuljetuksissa, kengityksessä ja jopa estehyppyharjoituksissa. (Murphy ym. 2007).  
Muutamassa vanhemmassa tutkimuksessa on saatu tulokseksi hevosen oppivan myös 
stereotyyppistä käytöstä tarkkailemalla stereotyyppisesti käyttäytyvää hevosta, mutta 
useimmat tieteelliset julkaisut eivät tue tätä väitettä. (McGreevy ym. 1995, Murphy ym. 
2007) Joillakin eläinlajeilla, kuten metsämyyrillä on havaittu mallioppimista 
stereotyyppisessä käyttäytymisessä. (Cooper ym. 1994)  
Hevosenomistajille ja tallinpitäjille suunnatuissa kyselytutkimuksissa on 
selvitetty uskomuksia ja toimintatapoja hevosten stereotyyppistä käyttäytymistä 
koskien. (McGreevy ym. 1995, McBride ja Long 2001, Albright ym. 2009) Tuloksista 
selvisi, että hevosten oletetaan oppivan tai matkivan stereotyyppistä käytöstä. (McBride 
ja Long 2001) McGreevyn ym. (1995) tutkimuksessa 72 % ja Albrightin ym. (2009) 
tutkimuksessa 49 % hevosenomistajista uskoi stereotyyppisen käytöksen olevan 
matkittua. Siksi stereotyyppisesti käyttäytyviä hevosia ei huolita tallin asukkaiksi, 
käytös estetään tai ne eristetään muista hevosista. (McBride ja Long 2001) Vähemmistö 
kyselyyn vastanneista yritti tunnistaa ja poistaa syitä, jotka mahdollisesti ovat 
puunpurennan taustalla. (McBride ja Long 2001) Todellisuudessa vain yhdellä 
prosentilla kyselytutkimukseen vastanneiden ihmisten puunpurijahevosista oli ollut 
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Puunpurennan esiintyvyyttä eli prevalenssia hevospopulaatiossa on 
tutkittu useissa tutkimuksissa eri puolilla maailmaa. Hothersall ja Nicol (2009) laskivat 
aiempien tutkimusten perusteella puunpurennan esiintyvyydeksi keskimäärin noin 4 %. 
McBride ja Hemmings (2009) ovat laskeneet kolmentoista aiemman tutkimuksen 
perusteella puunpurennan prevalenssiksi Isossa-Britanniassa, Kanadassa, Italiassa ja 
Ruotsissa 4,3 %. Englannissa tehdyssä laajassa kyselytutkimuksessa, jossa mukana oli 
yli 8 000 hevosta, puunpurennan prevalenssiksi saatiin 3,7 %. (McBride ja Long 2001) 
Yhdysvalloissa 401 omistajan kyselytutkimuksessa, jossa oli mukana yli 3 500 hevosta, 
puunpurennan prevalenssi kaikilla roduilla oli 4,4 % ja täysverisillä jopa 13,3 %. 
(Albright ym. 2009) Prince Edwardin saarella Kanadassa puunpurennan prevalenssi oli 
muilla kuin kilpahevosilla 3,8 %. (Christie ym. 2006) McGreevy ym. (1995) raportoivat 
kaikkien stereotypioiden esiintyvyydeksi 13 % puoliverisillä. Näistä hevosista 4 % oli 
puunpurijoita. (McGreevy ym. 1995) Varsoilla on kuvattu jopa 10,5 % prevalenssia 
puunpurennassa. (Waters ym. 2002) Nagy ym. (2009) yleistävät puunpurennan 
esiintyvyydeksi 4-5 %. 
2.3.2 Etiologia 
2.3.2.1 Geneettiset tekijät 
Osasyyllisiä puunpurentaan ovat ilmeisesti perintötekijät ja periytyvyyden 
on esitetty liittyvän opioidireseptorien herkkyyteen. (Mills 2005) Käytös itsessään ei 
periydy suoraan vaan sen kehittymiseen vaikuttavat monet ympäristön riskitekijät, joita 
on käsitelty jäljempänä, mikä tekee geneettisten tekijöiden vaikutuksen arvioimisen 
hankalaksi. (Mills 2005) Jyrsijöillä genotyypin on havaittu vaikuttavan stressin 
laukaisemaan stereotyyppiseen käytökseen. (McBride ja Hemmings 2009) 
Stereotyyppisesti käyttäytyvillä jyrsijöillä, samoin kuin puutapurevilla hevosilla, on 
todettu merkitsevästi suuremmat määrät tiettyjä dopamiinireseptoreja aivojen 
tyvitumakkeissa kuin verrokeilla. (Cabib ym. 1998, McBride ja Hemmings 2005, 2009) 
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Nämä herkistyneet keskushermoston dopaminergiset radat voivat olla stereotyyppisen 
käytöksen yhteydessä seurausta pitkään jatkuneesta stressistä yhdistettynä geneettiseen 
alttiuteen. (McBride ja Hemmings 2009) Tällainen stressi voisi aiheutua esimerkiksi 
vieroituksesta, josta lisää edempänä. (McBride ja Hemmings 2009) 
Mahdollisesti geneettisten tekijöiden vuoksi stereotypiat näyttävät olevan 
yleisempiä täysiverisillä, puoliverisillä ja lämminverisillä hevosilla kuin kylmäverisillä 
ja poneilla. (Waters ym. 2002, Bachmann ym. 2003, Christie ym. 2006) Täysverisillä ja 
harrastehevosilla puunpurentaa on todettu esiintyvän noin viidellä prosentilla, mutta 
lämminverisillä ravureilla ei ollenkaan. (Luescher ym. 1998) Luescherin tutkimuksessa 
1998 oli mukana 769 hevosta 32 tallilla Kanadassa. Yhdysvalloissa tehdyssä 
kyselytutkimuksessa puunpurentaa esiintyi roduista selvästi eniten täysverisillä, 13,3 
prosentilla. (Albright ym. 2009) Muilla roduilla kuten puoliverisillä, quarter-hevosilla ja 
arabialaisilla puunpurennan prevalenssi oli samaa luokkaa kuin muissa aiemmin 
tehdyissä prevalenssitutkimuksissa eli 3-5,5 %. Poneilla puunpurentaa esiintyi vain 1,7 
%:lla eikä sitä havaittu ollenkaan tutkimuksessa mukana olleilla kylmäverisillä, 
tilastohevosilla tai lämminverisillä. (Albright ym. 2009) Amerikkalaiset 
tutkimustulokset ovat ristiriidassa havaintoihini Suomessa, jossa puunpurentaa esiintyy 
sekä lämminverisillä ravureilla että kylmäverisillä suomenhevosilla. Toisaalta jos 
erirotuiset hevoset pidetään samanlaisissa olosuhteissa, ei näyttäisi stereotypioiden 
esiintyvyydessä olevan eroa. (Flannigan ym. 2002) Sukujen välillä on todettu eroja 
stereotypioiden esiintyvyydessä. (Mills 2005) Hevosen värin ja stereotypioiden välillä 
ei taas näytä olevan yhteyttä. (Mills 2005) Sen sijaan yhden stereotyyppisen käytöksen 
omaksunut hevonen alkaa todennäköisemmin ilmentää myös toista. (Mills 2005)  
Sukupuolen yhteys häiriökäyttäytymiseen on epäselvempi kuin rodun. 
(Mills 2005) Oreilla ja ruunilla puunpurentaa esiintyy useammin kuin tammoilla, 
(Luescher ym. 1998, Bachmann ym. 2003) kun taas toisessa tutkimuksessa nuorilla 
tammoilla näytti riski puunpurennan aloittamiseen olevan hieman suurempi kuin 
nuorilla oreilla. (Waters ym. 2002)  
Lauman arvojärjestyksessä korkealla olevien, dominoivien tammojen 
varsat ovat useammin puunpurijoita kuin sosiaaliselta asemaltaan huonompien 
tammojen varsat. (Waters ym. 2002) Tämän on ajateltu johtuvan tamman käytöksestä 
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varsaa kohtaan ennen vieroitusta, tamma-varsasuhteen lujuudesta tai geneettisistä 
tekijöistä, jotka määrittävät varsan käytöksen. (Waters ym. 2002) 
2.3.2.2 Ympäristötekijät 
2.3.2.2.1 Ruokinta 
Puunpurentaa pidetään syömiskäyttäytymisen ilmentymänä, kun ruokaa ei 
ole saatavilla. (McBride ja Cuddenford 2001) Ruokintarutiineilla voidaan vaikuttaa 
ruoansulatukseen, mikä taas on mahdollisesti yhteydessä puunpurennan kehittymiseen. 
(Hothersall ym. 2009) Voi olla kuitenkin todellisuudessa vaikeaa tutkimuksissa erottaa 
ruokinnan vaikutusta käytökseen muista hevosen olosuhteisiin vaikuttavista tekijöistä 
kuten liikunnasta ja sosiaalisista kontakteista toisiin hevosiin. (Hothersall ym. 2009) 
Vähäiset karkearehumäärät nostavat puunpurennan prevalenssia. (Nicol 1999) Riski 
kasvaa, kun karkearehuannos on alle 6,8 kg päivässä. (McGreevy ym. 1995) Vaikka 
väkirehua syötettäisiin energiamäärällisesti riittävästi päivän tarpeeksi, näyttäisi 
hevosille jäävän tarve syödä, jos ne eivät saa tarpeeksi kuitupitoista karkearehua suolen 
täytteeksi. (Hothersall ym. 2009) Liian tärkkelyspitoinen ja vähäkuituinen ravinto 
aiheuttaa helposti lihasten ja suoliston toiminnanhäiriöitä. (Saastamoinen 2007) 
Sulamaton tärkkelys suurina määrinä paksusuolessa aiheuttaa hevoselle tukalaa oloa, 
mikä on yhdistetty epänormaaliin oraaliseen käytökseen. (Hothersall ym. 2009) 
Tutkimuksissa on ristiriitaisia tuloksia heinän (Waters ym. 2002) tai muiden karkea-
rehujen, (McGreevy ym. 1995) kuten säilörehun syötön vaikutuksesta puunpurentaan. 
Päinvastoin kuin ajattelisi, muun karkearehun kuin heinän syöttäminen vähensi riskiä 
stereotyyppisen käytöksen aloittamiseen. (McGreevy ym. 1995)  
Viljan syöttäminen puunpurijoille lisää puunpurennan frekvenssiä 
merkitsevästi. (Bachmann ym. 2003) Puunpurennan estämiseksi hevoselle tulisi tarjota 
runsaasti kuitua ja vain vähän tai ei ollenkaan väkirehua. (Bachmann ym. 2003) 
Puunpurennan aloittaminen on yhdistetty myös vieroituksen jälkeiseen 
väkirehuruokintaan. (Waters ym. 2002)  
Jos hevoset ruokitaan karkearehulla 3-4 kertaa päivässä, on riski 
stereotyyppiseen käytökseen suurempi kuin jos ruokaa tarjottaisiin vain 1-2 kertaa 
päivässä tai useammin kuin neljästi. (McGreevy ym. 1995, Bachmann ym. 2003) Ruoan 
odottaminen tai ennakoiminen voi aiheuttaa tunneperäistä stressiä, joka saattaa laukaista 
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käyttäytymistavan. Tällöin harvat ruokintakerrat aiheuttavat vähemmän stressiä, mutta 
ruoan tarjoaminen useammin kuin neljästi muistuttaa jo vapaata ruokintaa, jolloin 
ruokintahetki ei aiheuta niin suurta stressiä. (Bachmann ym. 2003) Muuttamalla 
ruokintarutiineja aiempaa ennalta-arvaamattomammiksi on saatu lyhytaikaisesti 
vähennettyä stereotyyppistä käyttäytymistä ennen ruokintaa. (Mills 2005)  
2.3.2.2.1.1 Ruoansulatuskanavan tila ja toiminta 
Yhtenä tärkeimpänä selittävänä syynä puunpurentaan on ehdotettu 
hevosten yrittävän helpottaa liiallista ohutsuolen happamuutta tuottamalla sylkeä. (Nicol 
1999) Kuitenkin Moellerin ym. (2008) tutkimuksessa hevosten syljentuotannosta 
puunpurijat tuottivat vähemmän sylkeä kuin verrokkihevoset ja syljen pH oli 
kummallakin ryhmällä sama. Syljen alempi pH puunpurijoilla ei siis ainakaan ole syy 
puunpurentaan ja motivaatioon tuottaa enemmän sylkeä. (Moeller ym. 2008) 
Väkirehuruokinta happamoittaa ruuansulatuskanavaa, vähentää pureskelun 
tarvetta ja syljeneritystä. (Mills 2005) Lisäksi hevosia pidetään tallissa ja niille 
tarjoillaan aterioita vain rajallinen määrä, mutta happoa erittyy mahalaukkuun 
jatkuvasti, mikä saattaa lisätä ohutsuolen happamoitumista, kun sylkeä ei erity samaa 
tahtia. (Hothersall ym. 2009) On ajateltu, että puunpurenta olisi korvaava toiminto 
pureskelulle. (Mills 2005) Kuten pureskellessa, myös hevosen purressa puuta erittyy 
sylkeä, vaikkakaan ei yhtä paljon. (Mills 2005) Tutkimuksessa, jossa syljeneritystä 
mitattiin suuhun laitettavan sienen avulla ennen ja jälkeen puunpurennan ja 
verrokkihevosilla viiden minuutin välein, todettiin syljen määrän vähenevän verrokeilla 
ilmeisesti sienen kuivattavan vaikutuksen takia, mutta pysyvän samalla tasolla 
puunpurijoilla. Kun puunpurenta estettiin mittausjaksojen välissä, havaittiin 
puunpurijoilla sama syljen määrän väheneminen kuin verrokeilla. Tästä voidaan 
päätellä puunpurennan todella lisäävän syljeneritystä. (Moeller ym. 2008) Sylki 
neutraloi mahahappoja: sen vuoksi puunpurennan ajatellaan olevan keino helpottaa 
mahan ja ohutsuolen alkuosan liikahappoisuutta. (Mills 2005) Moellerin ym. (2008) 
tutkimuksessa tosin eritetyn syljen määrä puunpurennan yhteydessä oli niin pieni, että 
sillä tuskin on merkittävää puskurivaikutusta liikahappoisuutta ajatellen. 
Puunpurijavarsoilla on useammin ongelmia ruuansulatuskanavassa kuin 
tavallisilla varsoilla. (Nicol ym. 2002) Puunpurijavarsojen mahalaukussa on havaittu 
haavaumia ja tulehduksia; myös ulosteen pH on alhaisempi kuin tavallisesti. (Nicol ym. 
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2002) Ruuansulatuskanavan happamuutta vähentävällä Neigh-Lox- ravintolisällä, jonka 
vaikuttavina aineina ovat antasidit alumiinihydroksidi, natriumkarbonaatti ja 
alumiinifosfaatti, saatiin sekä mahahaavat että puunpurenta vähenemään. (Nicol ym. 
2002) Puunpurenta väheni ja ruokailuun käytetty aika piteni, kun väkirehun joukkoon 
lisättiin virginiamysiini-antibioottia. (Johnson ym. 1998) Virginiamysiini estää 
hevosella umpisuolen normaalia pH:n laskua väkirehun syönnin jälkeen ja sitä 
käytetään tuotantoeläimillä kasvun edistämiseen. (Johnson ym. 1998) Suomessa 
virginiamysiinin käyttö on kielletty. (Maa- ja metsätalousministeriö 2008) 
Puunpurennan syy-seuraussuhdetta happamaan mahaan on vaikea todistaa. 
Kummatkin saattavat johtua ruokinnasta. Ruokavalio, joka koostuu pääasiassa rasvasta 
ja kuidusta eikä sokerista ja tärkkelyksestä, lisää pureskelua ja siten syljeneritystä ja voi 
auttaa puunpurentaan. (Nicol ym. 2002) Ei-stereotyyppisesti käyttäytyvillä varsoilla 
ruokinta ei kuitenkaan ole tutkimuksissa vaikuttanut mahanlimakalvon kuntoon. 
(Hothersall ym. 2009, Nicol ym. 2005) Suuret tärkkelyspitoiset ateriat altistavat ähkylle 
ja mahahaavoille. (Ralston 2007) Runsas karkearehuruokinta tai muu kuitu- ja 
rasvapitoinen rehu pidentävät syömiseen käytettyä aikaa ja myös hidastavat mahan 
tyhjenemistä, mikä saattaa vähentää tarvetta ruuan etsimiseen ja siten motivaatiota 
puunpurentaan. (Nicol 1999, Hothersall ym. 2009) 
Millsin (2005) yksi teoria puunpurennan mekanismille on rehun makeus. 
Hiilihydraattipitoinen väkirehu maistuu makealle, minkä vuoksi endorfiinejä vapautuu 
tietyiltä aivojen alueilta, mikä johtaa puunpurentakäyttäytymiseen. On ehdotettu, että 
antasidit peittäisivät makeuden ja siten vähentäisivät puunpurentaa. Makeus ei liene syy 
puunpurentaan, mutta saattaa pahentaa tilannetta. (Mills 2005) 
2.3.2.2.1.2 Ähky 
Puunpurennalla ja ähkyllä on havaittu yhteys, mutta vastoin 
hevosenomistajien käsityksiä, puunpurenta ei liity ilman nielemiseen. (McGreevy ym. 
1995) Puunpurennassa sisäänvedetty ilma jää ruokatorven yläosaan ja suurin osa 
palautuu kurkkuun, pieni osa jatkaa matkaa peristaltiikan mukana mahalaukkuun. Siksi 
puunpurijoilla ei tavata enempää kaasuähkyjä kuin muillakaan hevosilla. (McGreevy 
ym. 1995) 
Puunpurenta on sen sijaan yhdistetty ähkyihin, joissa ohutsuoli hakautuu 
maksan ligamentin muodostamaan reikään, foramen epiploicumiin. (Archer ym. 2008) 
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Archerin ym. (2008) tutkimuksessa lähes puolet (47 %) kaikkiaan 109 ähkyhevosesta, 
jolla oli todettu foramen epiloicumin tyrä, oli puunpurijoita. Ähkyleikkaukseen 
päätyvistä hevosista vain 2-8 %:lla on foramen epiploicumin tyrä, yleensä liittyen 
ohutsuolen kiertymään. (Freeman 2005) Puutapurevilla hevosilla on myös havaittu 
suurempi riski sairastua paksusuoliperäiseen ähkyyn; yksinkertaiseen paksusuolen 
tukokseen ja laajentumaan, mutta puunpurentaa ei ole pystytty takautuvasti yhdistämään 
tiettyyn ähkytyyppiin tai vakavuusasteeseen. (Hillyer ym. 2002, Malamed ym. 2010)  
Toisaalta yhteisiä riskitekijöitä puunpurennalle ja ähkylle ovat vahva 
väkirehuruokinta ja tallissa vietetty aika. (Tinker ym. 1997, Hillyer ym. 2002) 
Epäselvää on, onko puunpurenta todellinen riskitekijä ähkylle vai onko muu maha-
suolikanavan oireilu taustasyynä molemmille. (Mills 2005) Malamedin ym. (2010) 
tutkimuksessa verrokkiryhmässä puunpurennan esiintyvyys oli 6,8 % ja ähkyn 
sairastaneiden ryhmässä 11 % eli puunpurijoiden osuus ähkyyn sairastuneista on 
normaalitason esiintyvyyttä suurempi. 
2.3.2.2.2 Talliolot 
Jos hevosella ei ole mahdollisuutta sosiaaliseen kontaktiin toisten hevosten 
kanssa, stereotyyppisen käytöksen esiintyvyys lisääntyy. (McGreevy ym. 1995) 
Puunpurennan riski pienenee, jos hevoset näkevät toisensa ja voivat koskettaa toisiaan. 
(McGreevy ym. 1995, Bachmann ym. 2003) McBride ja Long (2001) huomasivat, että 
39 % puunpurijoista oli eristetty muista hevosista. Toisaalta Albrightin ym. (2009) 
tutkimuksessa suurin osa puunpurijoista tarhattiin yhdessä toisten hevosten kanssa 
eivätkä omistajat yrittäneet eristää niitä. 
Stereotypioiden ja hevosen tallissa viettämän ajan välillä näyttäisi olevan 
yhteys. (Bachmann ym. 2003) Päivittäinen vapaa liikunta tarhassa tai laitumella 
vähentää riskiä stereotyyppisen käytöksen aloittamiseen, erityisesti suuhun liittyvissä 
stereotypioissa. (Bachmann ym. 2003, Christie ym. 2006) Bachmann ym. (2003) eivät 
havainneet liikunnan laadulla tai määrällä olevan vaikutusta stereotypioiden 
esiintymiseen, mutta hevosen käyttötarkoitus voi kuitenkin olla yhteydessä tallissa 
vietettyyn aikaan ja Normando ym. (2002) esittivätkin riskin stereotyyppiseen 
käyttäytymiseen olevan pienempi lännentyylillä ratsastettavilla hevosilla kuin hevosilla, 
joita ratsastetaan perinteisellä englantilaisella ratsastustyylillä. Kouluratsuilla on 
havaittu puunpurennan esiintyvyyden olevan suurempi kuin esimerkiksi este- tai 
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kenttähevosilla. (McGreevy ym. 1995, Hausberger ym. 2009) Esteratsut taas ilmentävät 
usein samanaikaisesti useampaa kuin yhtä stereotyyppistä käyttäytymismuotoa. 
(Normando ym. 2002) Hevosilla, joita hoitaa ja ratsastaa vain yksi ja sama ihminen, on 
yllättäen todettu suurempi riski stereotyyppiseen käytökseen kuin useamman ihmisen 
käsittelemillä hevosilla. (Normando ym. 2002) 
Karsinan kuivituksen on todettu vaikuttavan käyttäytymishäiriöihin; 
olkikuivitus vähensi riskiä puunpurennan aloittamiseen verrattuna muihin 
kuivikemateriaaleihin. (McGreevy ym. 1995, Christie ym. 2006)  
2.3.2.2.3 Vieroitus 
Moni asia, esimerkiksi ravitsemus ja sosiaalinen ympäristö muuttuvat, kun 
varsa vieroitetaan emästään. Vieroitus on varsalle stressaavaa aikaa varsinkin, jos 
vieroitus tehdään äkillisesti. (Waters ym. 2002) Vieroitus ihmisen toimesta lisäsi 
merkitsevästi varsan riskiä stereotyyppisen käytöksen aloittamiseen verrattuna 
luonnolliseen vieroitukseen, jossa tamma itse sai vieroittaa varsansa. (Parker ym. 2008) 
Varsan aikaisella käsittelyllä taas ei ollut vaikutusta stereotyyppisen käytöksen 
aloittamiseen, mutta se vähensi merkitsevästi aggressiivisen käytöksen ilmentämistä 
ihmistä kohtaan. (Parker ym. 2008)  
Ruokinnalla voidaan vaikuttaa varsan kykyyn käsitellä vieroitusajan 
stressiä. (Hothersall ym. 2009) Muut rehut kuin heinä varsan ruokavaliossa lisäävät 
riskiä stereotyyppisen käytöksen syntyyn. (Parker ym. 2008) Väkirehujen lisäksi myös 
säilöheinän syöttämisen varsoille on todettu lisäävän suuhun liittyvien stereotypioiden 
riskiä. (Waters ym. 2002, Parker ym. 2008) Säilörehu on usein maittavampaa ja 
energiarikkaampaa kuin kuivaheinä, mikä saattaa aiheuttaa maha-suolikanavan 
ongelmia ja siten johtaa puunpurentaan. (Waters ym. 2002, Parker ym. 2008) Nicol ym. 
(2005) vertailivat varsojen vieroitusajan ruokintaa; toinen ryhmä sai kuitu-rasvapitoisen 
ruokavalion ja toinen tärkkelys-sokeripitoisen ruokavalion. Kuitu-rasvapitoisella 
ruokavaliolla olevat varsat olivat käytös- ja käsittelytesteissä rauhallisempia ja 
vaikuttivat vähemmän pelokkailta kuin sokerivaltaisella dieetillä olevat varsat. (Nicol 
ym. 2005) 
Nicol ym. (2005) vertasivat ruokinnan lisäksi vieroitustekniikoita; 
vieroitusta tallissa tai tarhassa. Tallissa vieroitetut varsat olivat levottomampia ja 
käyttivät vähemmän aikaan syömiseen kuin tarhassa vieroitetut varsat. (Nicol ym. 2005) 
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Vieroitustekniikalla näyttäisi olevan enemmän vaikutusta epänormaalin käytöksen 
syntyyn kuin vieroitusiällä. (Waters ym. 2002, Parker ym. 2008) Varsa saattaa 
turhautua, jos tamma ja varsa erotetaan toisistaan yhtäkkisesti ja pysyvästi varsan 
imemistarpeen vielä jatkuessa, mikä saattaa synnyttää stereotyyppisen 
käyttäytymismallin. (Waters ym. 2002) Jos varsa pääsee laitumelle toisten hevosten 
kanssa, on riski puunpurentaan pienempi, vaikka vieroitus olisi äkillinen. (Waters ym. 
2002, Parker ym. 2008) Varsojen asteittainen vieroitus on todennäköisesti vähiten 
stressaavaa. (Waters ym. 2002) Vieroituksen aiheuttaman stressin on ajateltu olevan 
uhka eläimen neurofysiologiselle kehitykselle, minkä seurauksena saattaa muodostua 
stereotyyppistä käytöstä. (Hemmings ym. 2007, Parker ym. 2008, McBride ym. 2009) 
2.3.3 Hevosen stressi 
Puunpurennan on ajateltu auttavan hevosta selviytymään stressaavista 
tilanteista, mutta näyttö on ristiriitaista. (Nicol 1999, Hothersall ym. 2009) Stressin 
fysiologisina mittareina pidetään plasman kortisoli- ja beta-endorfiinitasoa sekä 
sydämen sykettä. (Nicol 1999) 
Useat tutkimukset eivät ole havainneet merkitsevää eroa plasman 
kortisolipitoisuudessa ja sydämen sykkeessä puunpurijoilla ja verrokeilla. (McGreevy ja 
Nicol 1998, Pell ja McGreevy 1999, Clegg ym. 2008, Hemmann ym. 2011) McBride ja 
Cuddenford (2001) totesivat kuitenkin plasman kortisolipitoisuuden nousevan 
puunpurentahetkellä ja laskevan merkitsevästi neljässäkymmenessä minuutissa 
puunpurenta jakson jälkeen, mikä tukisi teoriaa puunpurennasta stressitason 
alentamismekanismina. Tässä tutkimuksessa ei ollut verrokkeja.  
Sen sijaan plasman beta-endorfiinistä on saatu ristiriitaisia tuloksia eri 
tutkimuksissa. (Hothersall ym. 2009) On ehdotettu, että puunpurennan aikana aivoissa 
vapautuisi opioideja eli mielihyvähormoneja kuten beta-endorfiiniä. (Nicol 1999) 
Opioidit toimivat ikään kuin palkintona, jolloin käytös ruokkisi itse itseään, mutta sitä 
on vaikea todentaa. (Nicol 1999) Lebelt ym. (1998) mittasikin puunpurijoilla 
kolminkertaisen plasman beta-endorfiinin perustason verrokkeihin nähden. Gillham ym. 
(1994) puolestaan totesivat, ettei puunpurenta lisää opioidien määrää veressä, vaan 
päinvastoin beta-endorfiinitaso keskimäärin oli matalampi puunpurijoilla kuin 
verrokkihevosilla. Pell ja McGreevy (1999) ja Hemmann ym. (2011) eivät saaneet 
merkitsevää eroa plasman beta-endorfiinipitoisuudessa puunpurijoitten ja verrokkien 
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välille. Lisäksi Hemmann ym. (2011) havaitsivat yksilöiden välisen vaihtelun plasman 
beta-endorfiinipitoisuudessa olevan suurempaa kuin yksilön sisäisen vaihtelun, mikä voi 
osaltaan selittää tutkimustulosten ristiriitaisuutta.  
2.3.3.1 Neurofysiologia 
Krooninen stressi vaikuttaa elimistössä muun muassa muuttamalla 
isoaivojen alaosan tyvitumakkeiden dopamiinireseptorien tiheyttä niillä aivojen alueilla, 
jotka ovat myös osallisena stereotyyppisessä käytöksessä. (Cabib ym. 1998, McBride 
ym. 2009, Parker ym. 2009) Dopaminergisen järjestelmän toimintahäiriön ajatellaan 
liittyvän olennaisesti herkistymiseen stressille ja mahdollisesti johtavan puunpurentaan. 
(Parker ym. 2008) Dopamiini on hermovälittäjäaine, joka on mukana liikkeiden 
säätelyssä sekä motivaation muodostumisessa. (Wise 2004) Keskushermoston 
dopaminerginen järjestelmä vaikuttaa pitkäkestoiseen muistiin ja oppimisprosessiin 
optimoimalla keskittymisen. (Wise 2004) Puunpurijoilla on raportoitu merkitsevästi 
alhaisemmat (nucleus caudatus)  tai  korkeammat  (nucleus accumbens) 
dopamiinireseptoritiheydet aivoissa tiettyjen tyvitumakkeiden alueella kuin ei-
stereotyyppisesti käyttäytyvillä hevosilla ja mahdollisesti alentunut kyky oppia. (Parker 
ym. 2008) Dopamiinin on todettu olevan osallinen riippuvuuksien synnyssä esimerkiksi 
opiaattien, nikotiinin, kannabiksen ja etanolin kohdalla. (Wise 2004) On ajateltu, että 
samankaltaista riippuvuutta hevosilla saattaisi aiheuttaa maittava rehu tai rasittava 
liikunta, minkä seurauksena muodostuisi palkkiohakuinen käyttäytymismuoto, joka 
johtaisi sitten stereotyyppiseen käyttäytymiseen, jos syömistä tai liikuntaa rajoitetaan. 
(McBride ja Hemmings 2009) Useilla eläinlajeilla, mukaan lukien hevonen, on saatu 
stereotyyppistä käytöstä aikaiseksi antamalla dopamiinin tavoin vaikuttavia agonisteja, 
esimerkiksi amfetamiinia ja toisaalta saatu käytös myös vähenemään antamalla 
opioidiantagonisteja eli vastavaikuttajia, esimerkiksi naloksonia. (McBride ja 
Cuddenford 2001, McBride ym. 2009, Parker ym. 2009) 
2.3.3.2 Syke 
Puunpurijoilla on havaittu hidastunutta sydämen sykettä sekä alentunutta 
reaktiokykyä puunpurentakäyttäytymisen aikana. (Minero ym. 1999, Nicol 1999) 
Kuitenkin puunpurijahevosilla oli merkitsevästi korkeampi sykkeen keskiarvo kahdessa 
jäljempänä kuvatussa, noin 15 minuuttia kestäneessä mittauksessa kuin 
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verrokkihevosilla, mikä saattaa olla merkki korkeammasta autonomisen hermoston 
sympaattisen osan aktiivisuudesta. (Minero ym. 1999)  
Minero ym. (1999) tutkivat kahden äkillisen stressitekijän, 
huulipuristimen ja ilmapallon vaikutusta puunpurijahevosten sydämen sykkeeseen ja 
käyttäytymiseen. Puunpurijat suhtautuivat huulipuristimeen rauhallisemmin kuin 
verrokkihevoset ja niiden syke palautui nopeammin normaalille tasolle. Kun 
huulipuristin otettiin pois, alkoivat puunpurijat heti hamuta heinää kun taas verrokit 
vain seisoivat. Toisaalta puunpurijat säikähtivät enemmän äkillisesti täytettyä 
ilmapalloa ja liikkuivat karsinassa sen jälkeen pidempään. Sekä puunpurijoilla että 
verrokeilla kesti sama aika sykkeen palautumiseen perustasolle. Tulokset ovat 
ristiriitaisia, sillä puunpurijahevoset vaikuttaisivat reagoivan verrokkihevosia 
vähemmän huulipuristimeen, mutta voimakkaammin ilmapalloon. Tutkimuksessa on 
pohdittu myös mahdollisesti huulipuristimen vaikutuksesta vapautuvien opioidien 
osuutta puunpurijoiden käytökseen. (Minero ym. 1999) 
Useissa tutkimuksissa ei ole havaittu eroa puunpurijahevosten ja 
verrokkihevosten plasman kortisolipitoisuudessa, sydämen sykkeessä tai reaktiossa 
ruokaärsykkeeseen. (Lebelt ym. 1998, Pell ja McGreevy 1999, Bachmann ym. 2003) 
Ruokaärsykettä eli ruoan odottamista pidetään toimivana stressitekijänä tallissa 
pidettävillä hevosilla. Tutkimuksessa seurattiin 11 puunpurijahevosta ja verrokkihevosta 
ja ne syötettiin kahtena päivänä tietystä sangosta, mutta kolmantena päivänä sankoa 
vain esiteltiin ja seurattiin reaktiota. Bachmannin ym. (2003) tulokset eivät tue teoriaa 
puunpurennasta stressinsietokykymekanismina ainakaan lyhytkestoiseen stressiin, 
koska hevoset eivät alkaneet purra puuta stressitekijän eli ruokasangon ilmaannuttua. 
Sen sijaan hevoset lopettivat puunpurennan ja alkoivat kuopia ja äännellä.  
Nagyn ym. (2009) mukaan puunpurennalla saattaisi olla yhteys 
stressinsietokykyyn. Tutkimuksessa oli mukana kymmenen puunpurijahevosta, 
kymmenen pannallista puunpurijahevosta, yksitoista kirurgisesti operoitua 
puunpurijahevosta sekä yhdeksän verrokkihevosta, joiden käytöstä seurattiin 
ruokaärsykkeen jälkeen. Kun saavuttamattomissa oleva ruokaämpäri oli hevosten 
näkyvillä, kaikkien puunpurijahevosten suuhun liittyvä aktiivisuus kasvoi; puunpurenta 
lisääntyi siihen kykenevillä hevosilla ja muilla puunpurijoilla esiintyi mm. kielen 
heiluttelua ja karsinan rakenteiden nuoleskelua tai pureskelua. Verrokkihevoset sen 
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sijaan eivät ilmentäneet suullaan halua saada ruokaa, vaan ne kuopivat tai heiluttivat 
päätään. Tässäkään tutkimuksessa ei saatu eroa sydämen sykkeessä verrokkien ja 
puunpurijoiden välille, mutta hevosilla, joiden stereotyyppinen käytös oli estetty, 
sydämen sykevälivaihtelun perusteella määritetty stressitaso näytti olevan suurempi. 
(Nagy ym. 2009) 
2.3.3.3 Sykevälivaihtelu 
Sykevälivaihtelu on sydämenlyöntien välisen ajan vaihtelua, joka EKG:ssä 
nähdään R-piikkien välisenä aikaerona. Puunpurennan vaikutuksista sykevälivaihteluun 
on saatu hieman ristiriitaisia tuloksia.  
Puunpurijoilla on havaittu suurempi sydämen sykevälivaihtelu levossa. 
(Bachmann ym. 2003) Löydös viittaa siihen, että sympaattisen aktiivisuuden suhde 
parasympaattiseen aktiivisuuteen on kohonnut, mitä pidetään merkkinä lisääntyneestä 
stressitasosta. (Minero ym. 1999, Bachmann ym. 2003) Stressaavissa tilanteissa kuten 
pakotilanteessa parasympaattisen aktiivisuuden tulisi alentua ja sympaattisen 
aktiivisuuden lisääntyä, mutta puunpurijoilla tämä muutos ei ole merkitsevä. 
(Bachmann ym. 2003) Tämä viittaa siihen, että puunpurijoiden autonomisen hermoston 
parasympaattinen osa olisi vähemmän aktiivinen kuin terveillä hevosilla, mikä taas voi 
olla yhteydessä ruuansulatushäiriöihin, koska hermoston parasympaattinen osa säätelee 
mm. ruuansulatuselimistön toimintoja. Erot autonomisen hermoston hienosäädöissä 
puunpurijoilla ja verrokkihevosilla antavat ymmärtää, että puunpurijat olisivat 
stressiherkempiä ja sekä fysiologisesti että psyykkisesti vähemmän joustavia 
selviytymään stressistä. (Bachmann ym. 2003) Toisaalta Nagy ym. (2009) ei löytänyt 
sydämen sykevälivaihtelussa eroa puutapurevien ja verrokkihevosten välille. Sen sijaan 
kun puunpurenta oli estetty joko pannalla tai leikkaushoidolla, sykevälivaihtelu oli 
korkeammalla tasolla. (Nagy ym. 2009) 
2.3.3.4 Puunpurennan estäminen 
Puunpurennalla ja syömisellä on todettu olevan samanlainen vaikutus 
suolen toimintaan. (McGreevy ym. 1998) Kun estettiin puunpurenta, syömisen tarve 
lisääntyi ja kun estettiin sekä puunpurenta että syöminen, suoliston toiminta hidastui. 
Tämä osoittanee puunpurennan ruoansulatuksellista tehtävää. (McGreevy ym. 1998)  
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Jos puunpurennalla olisi stressin alentamisen kanssa jotakin tekemistä, 
puunpurennan estämisen voisi olettaa nostavan plasman kortisoli- ja beta-
endorfiinipitoisuuksia. (Nicol 1999) Vastoin yleistä oletusta, puunpurennan estäminen 
poistamalla puunpurentapinnat ei tutkimuksessa lisännyt kortisolin pitoisuutta veressä. 
(McGreevy ym. 1998) Kortisolipitoisuus lisääntyi vasta, kun sekä puunpurenta että 
syöminen oli estetty. Kun puunpurenta oli estetty, beta-endorfiinipitoisuus näytti olevan 
suurempi puunpurijoilla kuin verrokkihevosilla. (McGreevy ym. 1998, McBride ja 
Cuddenford 2001) 
Puunpurijanpannan käyttäminen nosti plasman kortisolitasoa sekä 
puunpurijoilla että verrokkihevosilla eli voidaan olettaa että panta itsessään aiheuttaa 
stressiä hevoselle. (McBride ja Cuddenford 2001, Cooper ja Albentosa 2005) Toisaalta 
katsomalla yhdessä sekä McGreevyn ym. (1998) että McBriden ja Cuddenfordin (2001) 
tuloksia voidaan ajatella, että pelkästään puunpurennan estäminen sinänsä ei ole 
stressaavaa hevoselle, mutta pannan käyttö todettiin stressaavaksi. Tämä viittaa siihen, 
ettei puunpurenta ole keino selvitä ympäristön luomasta paineesta. (McBride ja 
Cuddenford 2001) 
2.3.3.5 Hevosen luonne ja käytettävyys 
Kyselytutkimuksessa selvisi, että eniten puunpurijahevosten omistajia 
huolettaa stereotyyppisen käytöksen vaikutus hevosen suorituskykyyn. (McBride ja 
Long 2001) Toisessa kyselytutkimuksessa, jossa oli mukana 50 puunpurijaa ja 50 
verrokkia, selvitettiin hevosen luonnetta; pelokkuutta ja säyseyttä sekä koulutettavuutta. 
(Nagy ym. 2010) Puunpurijahevoset olivat vähemmän pelokkaita kuin verrokkihevoset, 
kun taas koulutettavuus ja säyseys eivät eronneet ryhmien välillä. Tutkijat olettivat 
puunpurijahevosten näennäisen rauhallisuuden ja vähäisen hermostuneisuuden 
saattavan johtua niiden passiivisesta suhtautumisesta stressaaviin tilanteisiin. (Nagy ym. 
2010) Toisissa tutkimuksissa on todettu alentunutta reaktiokykyä puunpurijahevosilla. 
(Minero ym. 1999, Bachmann ym. 2003) Aiemmassa kappaleessa käsiteltyyn 
neurofysiologiaan liittyen Parker ym. (2008) epäilivät oppimiskyvyn olevan heikentynyt 
puunpurijoilla, mutta se ei kuitenkaan näytä suoraan huonontavan puunpurijahevosten 
käyttöominaisuuksia tai koulutettavuutta esimerkiksi valmennustilanteessa, jossa 
hevoset eivät tyypillisesti pure puuta. (Nagy ym. 2009, 2010) 
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2.4 Puunpurenta kliinisessä työssä 
2.4.1 Hoitokokeiluja 
2.4.1.1 Leikkaus 
Kirjallisuudessa on kuvattu kolme kirurgista menetelmää puunpurennan 
hoitamiseksi; Forsselin menetelmä, modifioitu Forsselin menetelmä sekä 
molemminpuolinen 11. aivohermon eli lisähermon (nervus accessorius) ventraalisen 
haaran katkaisu. (Peloso 2006) Alkuperäisessä Forsselin menetelmässä poistetaan 
kirurgisesti palat lihaksista sternomandibularis, sternothyrohyoideus ja omohyoideus. 
Modifioidulla Forsselin menetelmällä saadaan kosmeettisesti parempi lopputulos ja 
siinä katkaistaan lihasten lisäksi myös lisähermon ventraaliset haarat. Lisähermon 
ventraalinen haara hermottaa m. sternomandibularista, joka puolestaan on vastuussa 
niskan taivuttamisesta eivätkä leikatut hevoset eivät pysty taivuttamaan kaulaansa 
puunpurenta-asentoon. (Peloso 2006) 
Modifioidulla Forsselin menetelmällä leikatuilla hevosilla on 
kirjallisuuden mukaan 57 %:n ennuste lopettaa puunpurenta täysin, 31 % puunpurijoista 
hyötyy leikkauksesta jonkun verran ja 12 % ei muuta käyttäytymistään. (Peloso 2006) 
Tutkimuksessa, jossa leikattiin modifioidulla Forsselin menetelmällä kymmenen 
puutapurevaa hevosta, viisi hyötyi leikkauksesta, mutta vain kolme hevosta 
kymmenestä lopetti sen kokonaan. (Schofield ja Mulville 1998) Huonojen tulosten takia 
leikkausta ei suositella hoidoksi puunpurentaan ja puunpurennan estäminen kirurgisesti 
saattaa lisätä eläimen stressiä, joka on ehkä syy stereotyyppisen käyttäytymisen 
ilmentämiseen. (Schofield ja Mulville 1998) 
2.4.1.2 Lääkitys 
Lääkityksellä puunpurennan hoidossa pyritään vaikuttamaan tiettyjen 
hermovälittäjäaineiden toimintaan. (Dodman ym. 1987, Rendon ym. 2001) 
Opioidiantagonisteilla (naloksoni, naltreksoni, nalmefaani) on saatu 
vähennettyä puunpurentaa jopa 84 %, mutta hevoset muuttuivat väsyneiksi, joten 
puunpurennan väheneminen saattoi liittyä naloksonin rauhoittavaan vaikutukseen. 
(Dodman ym. 1987, McBride ja Cuddenford 2001) Mielenkiintoista on kuitenkin se, 
että liikunnalliseen stereotyyppiseen käyttäytymiseen, kutomiseen, naloksonilla ei ollut 
 20 
 
vaikutusta. (McBride ja Cuddenford 2001) Korkean opioiditason ei uskota olevan syy 
puunpurentaan, joten lääkityksen teho on kyseenalainen. (Gillham 1994, Houpt 1995) 
Rendon ym. (2001) hoitivat puunpurentaa ilmentäviä hevosia 
dekstrometorfaanilla, ja kahdeksalla hevosella yhdeksästä puunpurenta väheni tai loppui 
kokonaan lääkkeen vaikutusajaksi. Dekstrometorfaani estää N-metyyli-D-
aspargiinihappo-reseptorin (NMDA-reseptori) toimintaa. (Rendon ym. 2001) 
Normaalisti NMDA-reseptoriin sitoutuu glutamaatti, joka on yksi aivojen 
dopaminergiseen aktiivisuuteen vaikuttava hermovälittäjäaine. (Rendon ym. 2001) 
2.4.1.3 Akupunktio 
Akupunktiota on kokeiltu puunpurennan hoidossa silloin, kun siihen 
liittyy maha-suolikanavan oireita ja sen avulla on saatu puunpurenta vähenemään. 
(Fleming 1998, McBride ja Hemmings 2009) Tällöin hoidetaan suolistopisteitä. 
(Fleming 1998) 
2.4.2 Erotusdiagnoosit 
Neljännen kitakaaren kehityshäiriö (4-BAD) voi aiheuttaa samantapaisia 
ääniä hevosen kurkusta kuin puunpurenta. (Lane 2007) Vaikka 4-BAD-syndrooma on 
harvinainen, sen mahdollisuus tulisi sulkea pois palpaatiolla ja endoskopialla ennen 
kuin diagnosoidaan stereotyyppinen käyttäytyminen hevosella. (Lane 2007) 4-BAD-
syndroomaa sairastavalla hevosella havaitaan palpaatiossa normaalia suurempi rako 
rengasruston (cricoideus) ja kilpiruston (thyreoideus) välissä eikä ylempi 
ruokatorvensulkija toimi kunnolla. (McGreevy ym. 1995, Lane 2007) Endoskopiassa 
nähdään ylemmissä hengitysteissä kurkun huonontunutta liikkuvuutta samoin kuin 
kehityshäiriötä yleisimmin diagnosoidussa palaavan kurkunpäähermon vauriossa. (Lane 
2007) 
3 AINEISTO JA MENETELMÄT 
Tässä pilottitutkimuksessa tarkasteltiin stereotyyppisesti käyttäytyviä 
puunpurijahevosia videoimalla niiden käytöstä karsinassa. Puunpurijalle valittiin 
samankaltainen verrokkihevonen samasta tallista. Verrokkihevosen valinnassa katsottiin 
rotua, ikää, sukupuolta ja elämänrytmiä, jotka mahdollisimman hyvin vastasivat 
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puunpurijaa. Hevosia videoitiin omassa karsinassaan kaksi vuorokautta. Toisen 
vuorokauden hevosilla oli sydämen sykettä rekisteröivä EKG-laite selässä tutkimuksen 
toista osaa varten. Alun perin oli mukana neljä paria hevosia; kaksi pannatonta 
puunpurijaa ja kaksi pantaa käyttävää puunpurijaa sekä verrokit jokaiselle. 
Tutkimukseen haettiin vapaaehtoisia puunpurijahevosia ja kontrolleja 
kyselytutkimuksen ilmoituksen avulla Internetissä. Lisäksi ilmoituksia oli esillä mm. 
hevossairaalan ja lähitallien ilmoitustauluilla sekä Hevosurheilu- ja Hippos-lehdessä. 
Videoitavaan pilottitutkimukseen valikoitiin ilmoittautuneista lähitalleilta puutapurevia 
hevosia, joiden omistajat olivat suostuvaisia tutkimukseen. Vaatimuksena oli 
verrokkihevosen löytyminen samasta tallista. Tutkimuksen ajan hevoset elivät 
normaalia elämäänsä. Hevosten karsinoita kuvattiin noin 48 tuntia. Käytössä oli yksi 
kamera hevosta kohden, joka kiinnitettiin katonrajaan karsinassa. Jotta voitiin sulkea 
pois EKG-laitteen vaikutus hevosen käytökseen, EKG-laitteet olivat hevosilla puolet 
ajasta noin 24 tuntia. Tänä aikana hevosilla ei voitu ratsastaa, mutta ne ulkoilivat 
normaalisti. 
Videokuvaus tapahtui laitteistolla joka mahdutti 24 tuntia kolmen tunnin 
VHS-kasetille. Myöhemmin videot digitalisoitiin ja aikakoodi purettiin analysointia 
varten. Digitalisointi teki nauhoista kahden tunnin reaaliaikaisia pätkiä. Tässä vaiheessa 
yksi pannaton hevospari putosi pois tutkimuksesta teknisten ongelmien vuoksi.  
Hevosten käyttäytyminen rekisteröitiin videoista jatkuvalla 
havainnoinnilla Observer 5.0 -ohjelman (Alankomaat, Noldus) avulla. Ohjelmaan 
muodostettiin käyttäymisluokkia, joista on yksityiskohtainen etogrammi taulukossa 1. 
Toiset luokista olivat rinnakkaisia ja toiset toisensa poissulkevia. Rinnakkain hevosilta 
rekisteröitiin niiden aktiivisuus, pään liikkeet sekä suuhun liittyvä käyttäytyminen. 
Suuhun liittyvästä käyttäytymisestä pyrittiin erottamaan selvästi syömiseen käytetty 
aika, kun rehua oli nähtävillä, ja puunpurenta. Pään liikkeitä tarkasteltiin lisäksi, koska 
”syöminen” saattaa jatkua rehun loputtua rehun aktiivisena etsimisenä, jolloin pää on 
aktiivisena alhaalla. Pään aktiivisuustasoa tarkastelemalla eroteltiin unen syvyyksiä, 




Taulukko 1. Etogrammi 
Käyttäytymisluokka Käyttäytyminen Määritelmä 
Aktiivisuus   seisoo levossa   Hevonen seisoo paikallaan 
liikuttamatta päätään vähintään 
minuutin. Voi vaihdella painoa jalalta 
toiselle. 
  seisoo aktiivisena 
  
  
Hevonen on hereillä, liikkuu, syö, 
liikuttaa päätään, ei todennäköisesti 
nuku. 
  makaa rinnallaan Hevonen on makuulla ja rinta 
koskettaa maata, jalat koukussa. 
  makaa kyljellään 
  
Hevonen makaa kyljellään, keho 
tukee lonkkaa ja lapaa vasten, 
vähintään 3 jalkaa suorassa. 
  ei näy  
  
Hevonen ei ole karsinassa tai ei näy 
kamerassa. 
 muu Hevonen tekee jotain muuta. 
Suuhun liittyvä käyttäytyminen   imppaus  Hevonen taivuttaa kaulaansa kaarelle, 
jännittää kaulalihaksensa ja nojautuu 
taaksepäin (ääni). Turpa voi olla joko 
vasten pintaa tai ilmassa. 
  muu suu  Hevonen tekee jotain muuta kuin syö, 
puree puuta tai kirputtaa. 
  kirputus   Hevonen koskettaa turvalla kehoaan 
ja pää tekee lyhyitä nykiviä liikkeitä, 
todennäköisesti rapsuttaa itseään. 
  syö   Hevosen pää alhaalla ja liikkuu 
rytmisesti tai hevosen turpa on 
ruokakupissa ja hevosen edessä 
selvästi nähtävä määrä rehua tai 
rehunjako on juuri tapahtunut. 
Pään asento   pää aktiivisena alhaalla  Niska kannattaa päätä, pää selkälinjan 
alapuolella, hevonen todennäköisesti 
etsii rehua tai syö. 
  pää aktiivisena ylhäällä  Niska kannattaa päätä, pää selkälinjan 
yläpuolella, pää liikkuu. 
  pää hiljaa   Pää liikkumatta; voi nyökkiä ja korvat 
voivat liikkua, niska tukee päätä, 
hevonen todennäköisesti NREM-
unessa. Voi maata tai seistä. 
  pää rentona   Niska ei tue päätä, pää kyljelle tai 
eteen taivutettuna. Hevonen on 
todennäköisesti REM-unessa eli 
syvässä unessa. Hevonen on 
makuuasennossa. 
  pää ei näy   Päätä ja kaulaa ei näy kuvassa. 
 muu pää Pää muussa asennossa. 
Ihminen  joku karsinassa Kamerasta havaittava ihmisen 
läsnäolo. 
 ei ihmistä  
Valojakso  valot päällä Tallin valoisuus. 





 Hevosten käyttäytymistä havainnoitiin nauhoitteista ja merkittiin 
toiminnat taulukossa 1 esitettyihin luokkiin. Nauhaa katsottiin pääosin nopeutettuna 
kuusinkertaisella nopeudella reaaliaikaan verrattuna, siten että kahden tunnin ajanjakson 
katsomiseen kului aikaa noin 20 minuuttia. Tarvittaessa nopeutta hidastettiin, kuten 
kohdissa joissa hevonen puri puuta. 
Aineistosta laskettiin suuhun liittyvien käyttäytymisten lukumäärät ja 
muiden käyttäytymisten suhteellinen osuus vuorokaudessa. Tuloksia ei voitu käsitellä 
tilastollisesti aineiston pienuuden vuoksi. Tarkasteltiin silmämääräisesti eroja 
puunpurijoiden ja verrokkien päivärytmien välillä ja sitä, vaikuttiko EKG-laite hevosten 
käyttäytymiseen. 
4 TULOKSET 
Hevoset seisoivat aktiivisena suurimman osan karsinassa vietetystä ajasta, 
56-82 %. Ne makasivat karsinassa vietetystä ajastaan 6-21 %, josta kyljellään 
korkeintaan 6 %. Syömiseen tai ruuan etsintään hevoset käyttivät aikaa kuudesosasta 
lähes puoleen karsinassa vietetystä ajasta. 
Kuvassa 1 on verrattu hevosen kehon aktiivisuustasoa kahtena 
peräkkäisenä päivänä, EKG-laitteiden kanssa ja ilman. EKG-laite ei näytä häiritsevän 
hevosia. Vain verrokki A:lla aktiivisena seisominen lisääntyi hiukan EKG-laitteen 
kanssa. Kun taas imppari B:llä ja imppari C:llä levossa seisominen lisääntyi, mutta ei 
makuulla nukkumisen kustannuksella vaan ne seisoivat aktiivisena vähemmän aikaa. 
Makuullaan nukkuminen väheni hiukan hevosparilla C, mutta lisääntyi taas 
























































































Kuva 1. EKG-laitteen vaikutus hevosen kehon aktiivisuustasoon karsinassa vietettynä 
aikana. 
 
Puutapurevien hevosten aktiivisuus ei eronnut huomattavasti verrokkien 
toiminnasta. Kuvassa 2 ei nähdä juurikaan eroa puunpurijoiden ja verrokkien 
käytöksessä. Kuvissa on tarkasteltu koko koeasetelman eli noin kahden vuorokauden 
hevosen karsinassa viettämää aikaa. Hevoset olivat poissa karsinasta ja siten poissa 











































Kuva 2. Puunpurijahevosten kehon aktiivisuus verrattuna verrokkihevosiin karsinassa 
vietettynä aikana.  
 
Kun hevosen pää on aktiivisena alhaalla, se joko syö tai tutkii. Hevosten 
pään liikkeitä on kuvattu kuvassa 3 noin kahden vuorokauden hevosen karsinassa 
vietetyn ajanjakson ajan. Ilmeisiä eroja tai yhtäläisyyksiä pään liikkeissä ei havaittu. 
Pareilla B ja C kameran asettelusta johtuen ei hevosten pää ole ollut jatkuvasti 
nähtävissä videokuvassa. Tämä voi vääristää tulosta lähinnä sen osalta, oliko pää näinä 
hetkinä aktiivinen vai levossa ja mitä hevonen teki suullaan, jos pää oli aktiivinen. 
Rentona pää oli käytännössä vain silloin, kun hevonen oli makuulla eli pään asentoa voi 























































Kuva 3. Puunpurijahevosten pään liikkeet ja ruuan etsimiseen käytetty aika verrattuna 
verrokkihevosiin. 
Tutkimuksessa kaksi kolmesta puutapurevasta hevosesta puri puuta 
seurantajakson eli noin 48 tunnin aikana. Toinen puunpurentaa ehkäisevää pantaa 
käyttävistä hevosista ei ilmentänyt stereotyyppistä käytöstä lainkaan. Kuvassa 4 on 
esitetty stereotyyppisesti käyttäytyvien hevosten puunpurentakertojen lukumäärä 
kahden tunnin aikavälein summattuna. Samaan kuvaan on piirretty syömiseen käytetty 
aika sekunteina niin ikään kahden tunnin jaksoissa. Kuvista voidaan arvioida ruoka-
aikojen ja puunpurentafrekvenssin välistä yhteyttä. 
Silmämääräisesti arvioiden kuvasta 4 pannallinen hevonen, imppari B 
ilmentää stereotyyppistä käytöstä noin puolet vähemmän kuin ilman pantaa oleva 
hevonen, imppari A. Imppari A on ilmentänyt stereotyyppistä käytöstä kuutenatoista 
kahden tunnin aikavälinä 24:stä ja imppari B vain yhdeksänä. Imppari A on purrut 
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puuta yhteensä 188 kertaa koko tutkimuksen aikana. Imppari B puolestaan puri puuta 
119 kertaa. Imppari B näyttää keskittävän tehokkaammin stereotyyppisen käytöksensä 
keskimittaisiin 10–30 puunpurennan sarjoihin, kun taas imppari A puree puuta 
useammin alle kymmenen kerran sarjoja. Imppari B:llä voidaan nähdä kuvasta 4 
selvästi yhteys syömisen ja puunpurentajaksojen välillä; syömistä kuvaava viiva ja 
puunpuremista kuvaavat palkit nousevat lähes samanaikaisesti. Imppari A:lla tämä 
yhteys ei näy niin selkeästi, mutta siihen suuntaan voidaan kuvaajaa tulkita. Suurin 
puunpurentapiikki, 44 puunpurentakertaa kahdessa tunnissa, ajoittuu impparilla A 18 
tuntia kuvauksen aloituksesta eli noin klo 02.00–04.00 yöllä. Kuvassa 4 
puunpurentapylväät, jotka ovat tapahtuneet valojen ollessa tallissa päällä, on merkitty 
vaaleanpunaisella värillä. Kun valot ovat olleet pois päältä, ovat pylväät 
tummanpunaisia. Aamuruoka annettiin hevoselle A noin klo 04, mikä näkyy kuvaajassa 
20:n ja 44 tunnin kohdalla kuvauksen aloittamisesta. Toisena aamuna ei puunpurentojen 
määrä tee niin suurta piikkiä impparilla A kuin ensimmäisenä aamuna. 
Imppari B näyttää kuvassa 4 ilmentävän stereotyyppistä käyttäytymistä 
enemmän päiväsaikaan, mutta imppari A myös yöllä lähinnä ennen aamuruokintaa. 
Imppari A on ilmentänyt stereotypiaa enemmän jälkimmäisenä vuorokautena, jolloin 











































































































Kuva 4. Puunpurentakertojen lukumäärä syömiseen käytetyn ajan suhteen tunteina 
kuvauksen alusta. Pylväät ovat vaaleanpunaisia, kun valot ovat tallissa päällä ja 




Pilottitutkimuksessa tuli ilmi hevosten valintaan, kuvausteknisiin asioihin, 
koodien määrittelyyn ja tulosten esittämismuotoon liittyviä seikkoja, joita kannattaa 
ottaa huomioon varsinaista tutkimusaineistoa käsiteltäessä. Ei havaittu viitteitä siitä, että 
puunpurijoiden ja verrokkien päivärytmissä olisi eroja, joiden havaitsemiseen aineisto 
oli varsin pieni. 
Tutkimuksessa mukana oli sekä puunpurijanpantaa käyttäviä hevosia että 
ilman pantaa olevia hevosia. Alun perin ajatuksena oli, että nähdään purevatko hevoset 
puuta myös pannan kanssa ja kannattaako pannallisia hevosia valita ollenkaan mukaan 
tutkimukseen. Mietittiin myös pannan poistamista tutkimuksen ajaksi, mutta se olisi 
ehkä vääristänyt tuloksia, jos normaalisti pantaa käyttävät olisivat yhtäkkiä saaneet olla 
ilman pantaa ja mahdollisesti purreet puuta enemmän kuin tavallisesti (McGreevy ja 
Nicol 1998).  
Lisäksi hevosten sairastumisen vaara mietitytti, koska puunpurenta on 
kirjallisuudessa yhdistetty ikäviin sairauksiin kuten ähkyihin (Hillyer ym. 2002, Archer 
ym. 2008, Malamed ym. 2010) ja mahahaavoihin (Nicol ym. 2002), mutta tutkimuksilla 
ei ole saatu selville, mikä on syytä ja seurausta. Tosin ähkyn riski tuskin kasvaa liittyen 
puunpurijanpantaan, koska puunpurijat eivät niele ilmaa, jonka panta teoriassa vain 
estäisi. (McGreevy ym. 1995) Foramen epiploicimin tyrään (Archer ym. 2008) tai 
paksusuoliperäiseen ähkyyn (Hillyer ym. 2002), joihin on todettu tilastollisesti 
merkitsevä riski puunpurijoilla, on puunpurijanpannalla vaikea nähdä suoraa yhteyttä. 
Järkevämmältä tuntuu, että puunpurennalla ja mahasuolikanavan sairauksilla on 
yhteinen taustatekijä, esimerkiksi vahva väkirehuruokinta tai talliolosuhteista johtuva 
stressi. (Tinker ym. 1997, Hillyer ym. 2002, Waters ym. 2002, Bachmann ym. 2003, 
Ralston 2007) 
Nyt tutkimusaineisto harmillisesti kutistui puunpurijoiden osalta kolmesta 
kahteen, koska toinen pannallinen hevonen ei ilmentänyt stereotyyppistä käyttäytymistä 
lainkaan, vaikka videoinnin aikana panta otettiin pois noin 15 minuutiksi, kun hevosta 
harjattiin. Olisi ollut mielenkiintoista nähdä kuinka paljon imppari B olisi purrut puuta, 
jos panta olisi otettu koko tutkimuksen ajaksi pois. Toisaalta on mahdollista, että 
imppari B on purrut puuta ilman tukea, jolloin se on ehkä näyttänyt erilaiselta kuin 
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meidän määrittelemämme puunpurenta. Tämän perusteella voidaan uskoa 
puunpurijanpannan estävän puunpurentaa, mutta se on nykytiedon valossa tarpeetonta ja 
lisää hevosen stressiä (McBride ja Cuddenford 2001) Parempi, hevosystävällinen tapa 
yrittää vähentää stereotyyppistä käytöstä on aktiviteettien, karkearehun ja 
ruokintakertojen lisääminen. (McGreevy ym. 1995, Bachmann ym. 2003)  
Sosiaalisen ympäristön parantamisella ja ruokinnalla on saatu tuloksia 
ilman että huononnetaan hevosen elämänlaatua estämällä puunpurenta. (Cooper ym. 
2005) Ympäristössä ja ruokinnassa olisi varmasti ollut parantamisen varaa, sillä imppari 
B oli vain 25 % tarkkailuajasta pää aktiivisena alhaalla eli syömiseen käytetty aika oli 
lyhyt, samaa luokkaa (26 %) laitosmaisissa olosuhteissa tiheästi elävien hevosten 
kanssa. (Benhajali ym. 2008) Imppari B poistui karsinastaan kahden vuorokauden 
aikana vain noin 5 tunniksi eli noin 10 % tarkkailuajasta, joka olisi kuitenkin 
suunnilleen verrattavissa ulkona laitumella liikkuviin hevosiin olettaen, että imppari B 
käytti koko tämän ajan liikkumiseen. (Boyd ym. 1988, 2002) Mielenkiintoinen asia 
ilmenee seisomisessa aktiivisena ja levossa. Levossa seisomiseen imppari B käytti 
saman ajan kuin Przewalskin hevoset, 16 % päivästä, mutta hereillä se oli 71 % 
tarkkailuajasta, kun Przewalskin hevoset vain 21 % vuorokaudesta. (Boyd ym. 1988) 
Enimmillään noin 17 tuntia vuorokaudesta imppari B seisoi karsinassaan hereillä, josta 
se söi tai etsi ruokaa korkeintaan 6 tuntia eli 11 tuntia vuorokaudesta se seisoi hereillä 
tekemättä mitään. Hevosen aktiviteettien lisäämiseksi markkinoilla on erilaisia leluja 
hevosille. Ei kuitenkaan ole todisteita siitä, että ne vähentäisivät stereotyyppistä 
käytöstä. (Nicol 1999) 
Toinen puunpurijanpantaa käyttävä hevonen puri puuta selvästi 
vähemmän kuin ilman pantaa oleva hevonen, joka ei sekään kirjallisuuteen verrattuna 
ollut paljon. Imppari A puri puuta 188 kertaa 48 tunnissa eli puunpurentafrekvenssi oli 
keskimäärin alle 4 kertaa tunnissa, mikä on vähemmän kuin kirjallisuudessa kuvattu 
frekvenssi 4-452 kertaa tunnissa. (Nicol ym. 2002) Jos ajatellaan yhden 
puunpurentakerran kestävän keskimäärin 5 sekuntia, imppari A olisi käyttänyt aikaa 
puunpurentaan vain hieman yli 15 minuuttia kahden vuorokauden aikana, joka on noin 
0,5 % vuorokaudesta. Kirjallisuudesta löytyvän määritelmän mukaan stereotyyppiseksi 
katsottiin käytös, jota hevonen ilmensi yli 5 % vuorokaudesta. (Flannigan ym. 2002) 
Kenties puunpurentafrekvenssi imppari A:lla lisääntyisi, jos sen ympäristötekijät 
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muuttuisivat huonompaan suuntaan. Imppari A ulkoili päivittäin noin 7 tuntia, mikä on 
kohtuullisesti Suomen olosuhteissa. Toisaalta emme voi tietää mitä tuona seitsemänä 
tuntina tapahtui ja kuinka paljon imppari A puri puuta tarhassa ollessaan. Imppari A 
vietti kaikista tutkimuksen hevosista prosentuaalisesti eniten aikaa, 42 % pää aktiivisena 
alhaalla eli söi mahdollisesti pisimpään, sai tarpeeksi karkearehua tai vaihtoehtoisesti 
etsi ruokaa pisimmän aikaa, jos ruoka-annos oli kovin pieni ja hevonen jäi nälkäiseksi. 
Pidän jälkimmäistä vaihtoehtoa epätodennäköisenä, koska kuvasta 4 nähdään että 
imppari A on käyttänyt varmasti useamman tunnin syöden rehua. Syömiseen käytetty 
aika on samassa linjassa Przewalskin hevosten laitumella syömiseen käyttämään aikaan, 
46 % vuorokaudesta. (Boyd ym. 1988) 
Jos halutaan saada selville mistä päivittäisestä toiminnasta puunpurentaan 
käytetty aika on pois, tulisi jättää puunpurijanpantaa käyttävät hevoset tutkimuksen 
ulkopuolelle ja valita tutkimukseen mukaan vain sellaisia hevosia, jotka purevat puuta 
useita tunteja vuorokaudesta. Kuinka paljon sellaisia hevosia Suomesta löytyy? 
Stereotyyppinen käyttäytyminen sitä ilmentävillä hevosilla useimmissa tapauksissa 
täyttää vain pienen osan hevosen päivän ajankäytöstä, vaikka omistajat usein 
kuvaavatkin tapaa jatkuvaksi. (Houpt 1995) 
Verrokkihevosten valinnasta huomionarvoista on mielestäni se, että 
käytännössä hevosten omistaja tai tallinpitäjä päätti verrokit eikä tavoite 
mahdollisimman samankaltaisesta ollut välttämättä ensisijainen valintaperuste. 
Hevospari A oli yksityistallissa saman omistajan kaksi hevosta, toinen ruuna ja toinen 
tamma, joskin samanikäisiä ja -rotuisia. Hevosparit B ja C olivat ratsastuskoulusta. 
Koska hevosilla ei voinut ratsastaa EKG-seurannan aikana, verrokeiksi valikoituivat 
sairaslomalla olevat ratsastuskoulun hevoset. Toipilashevosen päivärytmi ei välttämättä 
kuvasta todellisuutta, mikä saattaa aiheuttaa virheitä tuloksiin. Varsinaisessa 
tutkimuksessa kiinnittäisin enemmän huomiota verrokkihevosten valintaan. 
Yksi seikoista, jonka tekisin toisin, liittyy kuvaustekniikkaan. Nyt 
menetimme yhden hevosparin nauhat kokonaan, koska alun perin videokuvaus 
tallennettiin VHS-kasetille ja digitalisoitiin myöhemmin erityisen laitteiston avulla. Se 
mitä videolaitetta käytettiin, vaikutti siihen, mitä laitetta voitiin käyttää kasetin 
digitalisoimiseen. Tällä yhdellä parilla käytettiin eri videolaitetta kuin muilla ja 
digitalisointilaite hajosi kesken kasetin purun eikä vastaavaa laitetta löytynyt mistään. 
 33 
 
Jos kuvattaisiin suoraan digitaaliseen muotoon nykyaikaisilla laitteilla, ei tulisi tällaisia 
ongelmia. Lisäksi kahden tunnin jaksoissa oleva data aiheuttaa hankaluuksia 
esimerkiksi kuvaajientekovaiheessa, jolloin kahden tunnin jaksot määrittävät kuvaajan 
muodon. Puunpurentatiheys olisi esimerkiksi ollut mielenkiintoista saada esitettyä 
yksittäisinä puunpurentakertoina ajan suhteen, koska puunpurentasarjoilla näytti näiden 
kahden puunpurijan A:n ja B:n välillä olevan selkeä tyyliero. Imppari B näytti purevan 
puuta harvemmin ja pidempään, 10–30 kertaa kerralla, kun taas imppari A puri puuta 
useammin, mutta alle kymmenen kerran sarjoja. Tällaista ei ole kuvattua 
kirjallisuudessa aiemmin. Nyt esitysmuoto rajautui tietoon, kuinka monta kertaa 
kahdessa tunnissa puunpurentaa on tapahtunut. 
Kameran sijoittaminen karsinaan niin, että koko hevonen olisi näkyvissä 
koko ajan, osoittautui myös ongelmalliseksi. Usein jossain asennossa kiinnostavin osa 
hevosta eli pää jäi johonkin karsinan nurkkaan näkymättömiin. Juuri impparilla C, jonka 
ei nähty purevan puuta kertaakaan, oli pää paljon pois näkyvistä, miltei viidesosan 
tarkkailuajasta. Tämä aiheuttaa huomattavan virhelähteen tutkimukseen. Imppari C on 
saattanut tänä aikana purra puuta ilman tukea, mutta se on epätodennäköistä, koska 
keho näytti seisovan levossa. Ehkä kameroita kannattaisi olla ainakin kaksi, jotta 
hevonen ei pääsisi kuvan ulkopuolelle. Sekään ei auta ongelmaan, joka aiheutui 
valaistuksesta. Kun valot sammutettiin yöksi, osa karsinoista meni niin pimeiksi, ettei 
videokuvasta nähnyt juuri mitään. Imppari B:stä erotti pahimmillaan vain sen, seisoiko 
se vai makasiko se. Onneksi sillä oli tapana purra puuta aivan kameran vieressä, jolloin 
melko varmasti sain kaikki puunpurennat rekisteröityä. Kuvausta aloitettaessa tulisi 
tarkistaa näkyvyys sekä valoisassa että pimeässä ja tarvittaessa järjestää jokin 
valonlähde. Lisäksi videolaitteiden kello pitää muistaa siirtää oikeaan aikaan. Nyt 
ilmeni epävarmuutta siitä, olivatko kellot oikeassa ajassa, jonka takia kuvassa 4 on 
käytetty todellisen vuorokauden ajan asemasta aikaa kuvauksen alusta. 
Käyttäytymisluokkien valitseminen ja määrittely onnistui hyvin. Nauhojen 
analysointivaiheessa vain harvoin tuli kohta, jolloin olin epävarma luokan valinnasta. 
Vaikeinta oli päättää milloin syöminen loppuu, koska usein rehun näkeminen 
kuvaruudusta oli vaikeaa. Luokkien kirjaamisen tulisi olla objektiivista ja ”selvästi 
nähtävä määrä rehua” on subjektiivinen määrittely. Sen sijaan pään korkeuden 
seuraaminen oli helppoa, ja siksi se on luotettavampi tapa seurata syömiseen käytettyä 
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aikaa varsinkin, jos useampi ihminen on analysoimassa nauhoja. Flanniganin ym. 
(2002) käyttäytymisluokkien määrittely on selkeää ja verrattavissa tässä tutkimuksessa 
käytettyihin luokkiin. Syöminen on rekisteröity kun pää on ollut ruokintakaukalossa tai 
on havaittu puremisliikettä. Mielestäni meidän nauhoiltamme puremisliikettä olisi ollut 
mahdotonta katsoa. He ovat lisäksi tarkastelleet hevosten välistä kanssakäymistä 
(Flannigan ym. 2002), jota mekin olisimme voineet katsoa, sillä nauhoilla oli 
havaittavissa aggressiivista käyttäytymistä naapurihevosta kohtaan.  
Kaikissa hevosen päivärytmiä käsittelevissä artikkeleissa ei 
käyttäytymisluokkia ole selitetty. Esimerkiksi Boyd ym. (1988) tai Benhajali ym. 
(2008) eivät ole määritelleet käyttämiään luokkia tarkemmin. Hevosihmisen on helppoa 
kuvitella, mitä eroa on seisomisella levossa ja seisomisella valppaana, mutta hevosia 
tuntemattomalle ei se ole itsestään selvyys. Jos luokkia ei ole määritelty yksiselitteisesti, 
eivät eri tutkimustulokset ole täysin vertailukelpoisia. 
Ongelmia tutkimustulosten luotettavaan vertailuun aiheuttavat myös 
erilaiset aineiston keräystavat. Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin hevosta kahden 
vuorokauden ajan sen karsinassaoloaikana, mutta hevoset olivat vaihtelevia aikoja 
poissa karsinasta. Boyd ym. (1988) ovat tarkastelleet hevoslauman yksilöitä aina 15 
minuuttia kerrallaan ja Autio ja Heiskanen (2005) katsoneen mitä hevoset tekevät 15 
minuutin välein useana päivänä. Benhajali ym. (2008) taas ovat ensin tarkastelleet 
hevosyksilöä 20 minuuttia ja sen jälkeen 11 kertaa joka toinen minuutti.  Flannigan ym. 
(2002) ovat ottaneet hevosista videokuvaa kuten mekin, mutta vain kello 8.30-17.30 
valoisuuden takia. Hekään eivät saaneet merkitsevää eroa stereotyyppisesti 
käyttäytyvien hevosten ja verrokkien päivärytmin välille, ainoastaan stereotyyppisesti 
käyttäytyvät hevoset näyttivät seisovan aktiivisina enemmän ja seisovan leväten 
vähemmän kuin verrokkihevoset. Tässä tutkimuksessa päinvastoin vain imppari A oli 
hereillä enemmän kuin verrokkinsa. 
Lisää tutkimuksia stereotyyppisesti käyttäytyvän hevosen päivärytmistä 
tarvitaan ennen kuin voidaan vetää johtopäätöksiä, minkä päivittäisen toiminnan 
kustannuksella hevoset purevat puuta. Eri asia on, onko se merkityksellistä, varsinkaan 
jos puunpurenta saadaan olosuhdemuutoksilla viemään prosentuaalisesti vain pieni osa 
päivästä. Nykyinen tutkimus keskittyy selvittämään aivojen neurokemiallisia 
mekanismeja puunpurennan aiheuttajina (Hemmings ym. 2007) ja 
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puunpurentatutkimuksessa vielä tuntemattomien hormonien, kuten mahanlimakalvolta 
erittyvän greliinin vaikutuksia. (Hemmann ym. 2011) Tärkeämpää on ennemmin 
selvittää syy puunpurentaan kuin sen vaikutuksia. 
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